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油茶籽油挥发性风味物质研究进展

刘　海，王　进，许　杰，郭少海，陈　瑶，朱亚艳，李　慧

（贵州省林业科学研究院，贵阳 ５５００００）

摘要：风味是油茶籽油的重要品质特征之一，为揭示油茶籽油挥发性特征风味物质的产生规律和机

制，对油茶籽油挥发性风味物质及其影响因素的国内外研究进展进行综述。油茶籽油中主要的挥

发性风味物质包括醛类、酯类、杂环类、酚类及萜烯类等，这些物质赋予了油茶籽油特有的青香、果

香、焙烤香等风味特征。影响油茶籽油挥发性风味物质组成的因素有原料品种、原料产地、生产工

艺及储存等。不同品种和产地的油茶籽油挥发性风味物质种类和含量差异较大。油茶籽油加工过

程中，预处理温度对挥发性风味物质的形成影响较大，如烘烤和焙炒过程中发生美拉德反应和脂质

氧化反应形成多种杂环类挥发性风味物质，使油茶籽油的焙烤香味增加，形成浓香型油茶籽油。但

精炼过程中的脱胶、脱酸、脱色、脱臭处理会造成大量的挥发性风味物质损失。储存过程中脂肪酸

氧化会产生异味，从而改变油茶籽油的风味特征。采用合适的生产工艺对于油茶籽油风味品质的

控制和提升具有重要意义。
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　　油茶属山茶科山茶属植物，在我国有２３００多
年的栽培和利用历史，主要分布于南方地区，是我国

特有的木本油料树种。我国油茶籽年产量已达３００
多万ｔ，与油橄榄、油棕、椰子并称为世界四大木本油
料植物［１］。油茶籽油富含不饱和脂肪酸，特别是油

酸和亚油酸，其含量高达８０％，有的甚至达到９０％
以上［２－３］，其脂肪酸组成与橄榄油相似，有“东方橄

榄油”的美称［４］。油茶籽油不仅含有高含量的不饱

和脂肪酸，还含有多种功能活性成分，如维生素 Ｅ、
角鲨烯、多酚、植物甾醇、黄酮、山茶苷等［５］，具有抗

病毒、抗氧化、抗肿瘤、抗炎、抗菌及提高机体免疫力

的功能［６－１０］，长期食用有明显的降血压、降血脂、降

胆固醇等功效，可有效预防动脉硬化和心脑血管疾

病［１１－１３］，是一种重要的高端保健食用油［１４］。

挥发性风味物质是植物油的重要组成部分，对

植物油整体风味起着决定性作用。植物油中的挥发

性风味物质主要有醛类、醇类、酮类、酸类、酯类、吡

嗪类、吡咯类、呋喃类等，不同植物油的挥发性风味

物质在种类、含量和感官阈值方面的差异，以及它们

之间的累加、协同、抑制等作用，使植物油呈现出千

差万别的风味特征，同时客观反映出不同植物油的

品质特征［１５－１６］。与其他植物油相比，油茶籽油具有

细腻独特的风味特征，不仅可以给消费者带来愉悦

的感官体验，也可以进一步与其他食品风味成分发

挥协同作用，改善食品风味品质。本文对油茶籽油

挥发性风味物质的国内外进展进行综述，分析油茶

籽油挥发性风味物质组成及其影响因素，旨在为油

茶籽油的加工与利用提供研究方向。

１　油茶籽油的风味物质
１．１　醛类化合物

在油茶籽油的风味化合物中，醛类化合物种类

最多，且相对含量最高，是油茶籽油的主要挥发性风

味成分。油茶籽油中的醛类化合物主要为 Ｃ５～Ｃ１０
醛，大部分来源于脂肪酸的氧化降解，这些醛类物质

为油茶籽油提供青香、果香、花香、脂香以及坚果香

等（详见表１）［１７－２３］。己醛、壬醛、辛醛是油酸和亚
油酸氧化降解后典型的挥发性产物，在油茶籽油挥

发性成分中含量较高，是其主体风味物质［１９，２２］。己

醛具有强烈的青草味，壬醛风味特征为脂香和柑橘

味，辛醛表现为香草味和柑橘味，使油茶籽油呈现出

青香与果香的整体风味特征［１９，２１］。此外，油茶籽油

中庚醛、癸醛、（Ｅ）－２－辛烯醛、（Ｅ）－２－癸烯醛、
（Ｅ）－２－庚烯醛、（Ｅ，Ｅ）－２，４－癸二烯醛、（Ｅ，Ｅ）－
２，４－庚二烯醛、（Ｅ，Ｅ）－２，４－壬二烯醛的相对气
味活度值（ＲＯＡＶ）均大于１，是油茶籽油中的关键风
味物质，赋予了油茶籽油青香、坚果香、果香以及脂

香，对油茶籽油的整体风味具有重要贡献［１９，２１，２３］。

苯甲醛和苯乙醛是芳香族氨基酸（苯丙氨酸）的

Ｓｔｒｅｃｋｅｒ降解产物，在烘烤预处理后制取的油茶籽油
中含量较高［２４］。苯甲醛的气味阈值较高，对油茶籽

油整体风味贡献不大，而苯乙醛 ＲＯＡＶ较高，是油
茶籽油花香、果香及蜂蜜香的重要来源［１９］。糠醛具

有烤面包味、扁桃仁味和甜香味［２１］，在预热处理制

取的油茶籽油中相对含量较高，特别是微波处理和

炒制处理后制取的油茶籽油，糠醛相对含量可达

１０％以上，使油茶籽油的焙烤风味加强，是浓香型油
茶籽油的重要风味物质之一［１８］。

表１　油茶籽油中常见醛类化合物及风味描述

化合物 风味描述

己醛 强烈的青草味、青香、果香

壬醛 柑橘味、脂香、蜡香、花香

辛醛 香草味、柑橘味及油脂味

庚醛 浓郁的果香、甜杏味、坚果香

（Ｅ）－２－辛烯醛
脂香、青香、花香、坚果香及蜂

蜜香

（Ｅ）－２－癸烯醛 脂香、青香

（Ｅ，Ｅ）－２，４－癸二烯醛 脂香、青香、蜡香、油炸香味

（Ｅ，Ｅ）－２，４－庚二烯醛 坚果味、脂香

（Ｅ，Ｅ）－２，４－壬二烯醛 脂香、青香、花香、蜡香

（Ｅ）－２－庚烯醛 青草香、青香、花香、脂香

癸醛 蜡香、柑橘味

（Ｅ）－２－己烯醛 青香、苹果味

戊醛 杏仁味、麦芽香、辛辣味

苯乙醛
花香、杏香、辛香、可可香、樱桃

香、蜂蜜香

糠醛 烤面包味、扁桃仁味、甜香味

苯甲醛 苦杏仁味、樱桃味及坚果味

１．２　酯类化合物
酯类化合物对油茶籽油的风味具有重要贡献。

Ｊｉａ等［２１］通过风味重组试验、风味缺失试验与感官

评价三角检测法对油茶籽油关键风味物质进行分析

发现，酯类化合物是油茶籽油的重要风味特征物质。
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酯类化合物具有甜香味、果香、草本和蜂蜜香的气味

特征，是油茶籽油果香风味的主要来源［２５］。Ｃａｏ
等［２５］发现２－甲基丁酸乙酯是油茶籽油中主要的
水果风味物质；李梓铭等［２３］对不同加工方式油茶籽

油挥发性风味成分进行分析发现，甲酸辛酯在油茶

籽油中的ＲＯＡＶ大于１，是油茶籽油关键风味物质，
赋予油茶籽油香橙味、果香风味。此外，内酯也是油

茶籽油果味的主要来源之一，油茶籽油中的内酯主

要为 γ－丁内酯、γ－己内酯、γ－辛内酯以及
γ－壬内酯等。γ－丁内酯呈现焦糖味和香甜味，
γ－己内酯表现为香豆素的风味特征［２１］，而 γ－辛
内酯和γ－壬内酯赋予油茶籽油椰子香味［２６］。

另外，Ｈｅ等［１８］在原料未经预热处理的油茶籽

油中检测到乙酸苯乙酯，其是油茶籽油的关键风味

物质，呈现玫瑰花香。龙奇志［２７］发现油茶籽油中乙

酸乙酯含量较高，对油茶籽油的风味影响较大。

１．３　杂环类化合物
油茶籽油中的杂环类化合物包括吡嗪、呋喃、吡

咯和吡啶等，主要为原料预热过程中美拉德反应和

Ｓｔｒｅｃｋｅｒ降解的产物［２８］，大多数杂环类化合物的气

味阈值较低，对油茶籽油的整体风味影响较大，是浓

香型油茶籽油的主要风味物质［２９］。冷榨油茶籽油

中的杂环化合物含量较低，２－戊基呋喃作为油酸和
亚油酸的氧化裂解产物常在冷榨油茶籽油中被检

出［３０］，该物质具有豆香、果香、泥土、青香及类似蔬

菜香气，是冷榨油茶籽油的关键风味物质［１９，２３］。呋

喃醇具有甜味和焦糖味，是热榨油茶籽油中主要的

风味物质之一［１８］。吡嗪类化合物具有强烈的烘烤

味和坚果味，对油茶籽油的烤香味具有重要的影

响［３１］。炒制或烘焙预处理后制取的油茶籽油中

２，５－二甲基吡嗪、２－乙基 －３－甲基吡嗪、３－乙
基－２，５－二甲基吡嗪、２－甲基吡嗪、２，３－二乙
基－５－甲基吡嗪的含量较高，其中，３－乙基 －２，
５－二甲基吡嗪、２，５－二甲基吡嗪、２，３－二乙基－５－
甲基吡嗪的ＲＯＡＶ均较高，是烘烤或炒制后制取的
油茶籽油的关键风味成分［１８，３２］。

１．４　其他风味化合物
油茶籽油中还含有酮类、醇类、萜烯类、酚类等

风味物质。酮类和醇类风味化合物主要由脂肪酸降

解产生。２－壬酮和２－庚酮是油茶籽油中常检出
的酮类风味化合物，２－壬酮具有果香、甜香、蜡香、
皂香、青香、椰子香气及奶油香气，２－庚酮具有香
蕉、奶酪香气及轻微的药香。在油茶籽油中，２－壬
酮的ＲＯＡＶ大于 １，对风味贡献较大，２－庚酮的

ＲＯＡＶ较小，但对总体气味有重要的修饰作用［１９］。

醇类化合物包括己醇、庚醇、辛醇、苯乙醇、２－环己
烯－１－醇、雪松醇等［２４］，通常具有植物的芳香气

味，气味阈值较高。油茶籽油中的庚醇、苯乙醇、１－
辛烯－３－醇的 ＲＯＡＶ均大于１，庚醇具有新鲜、轻
淡的油脂气味，并带有酒香，有辛辣味［１９］，苯乙醇具

有玫瑰、香草和蜂蜜味，对油茶籽油风味均具有重要

的修饰作用［１８］。油茶籽油中的萜烯类风味化合物

包括柠檬烯、α－蒎烯、１－ｐ－薄荷烯和 γ－萜品烯
等［２４，２７］。柠檬烯是油茶籽油中最常见的萜烯类化

合物，具有柑橘、甜橙和柠檬特征香气，可能源于油

茶籽油中的甾醇或角鲨烯及其氧化产物的重排，对

油茶籽油风味具有重要贡献［２５］。苯乙烯也是常被

检出的风味物质之一，对油茶籽油风味具有修饰作

用［２３］。酚类化合物有２－甲氧基－４－乙烯基苯酚、
２－甲氧基－６－（丙烯基）－苯酚、２－甲氧基苯酚、
麦芽酚、愈创木酚等［２１，２４，３３］，其中愈创木酚的

ＲＯＡＶ大于１，表现为辛香、药香、木香、肉香和烟熏
味［１９］，２－甲氧基苯酚表现为甜味、药味及烟熏味，
这两种物质对油茶籽油的香气特征也具有重要的

贡献［２１］。

２　油茶籽油风味物质的影响因素
２．１　原料品种

原料品种对油脂的风味影响很大。在相同的环

境和栽培条件下，不同品种油茶籽的营养成分和含

量存在差异，导致在同样的工艺条件下制取的油茶

籽油营养成分和含量不同，从而影响制油过程中美

拉德反应及油脂氧化程度，最终造成油茶籽油挥发

性风味物质的差异，形成不同的风味特征。Ｃａｏ
等［２５］研究了 ５个不同品种（长林 ２１号、２７号、１８
号、５５号和３号）油茶籽油的风味物质，结果发现，
不同品种油茶籽油风味物质的种类和含量均存在差

异，其中长林１８号检出３５种风味物质，而长林２７
号仅检出１７种风味物质，５个品种的油茶籽油挥发
性物质总量在７６５～６１２４μｇ／ｋｇ范围内，风味物质
含量相差较大。

２．２　原料产地
原料产地也是影响油茶籽油风味物质的因素之

一。原料产地对油茶籽油风味的影响主要源于产地

的气候、海拔、环境以及土壤等因素，这些因素导致

油茶籽中风味物质或风味前体物质的形成存在差

异，最终影响油茶籽油风味物质的种类和含量［３４］。

冯棋琴等［３５］对海南、湖南、江西、广西４个产地的压
榨油茶籽油风味物质进行鉴定，分别鉴定出５７、４７、
５８、５６种挥发性风味物质，共有的挥发性成分只有
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２０种，其中湖南、江西、广西油茶籽油中含量最高的
挥发性成分均为正己醛，而海南油茶籽油中含量最

高的为壬醛，且庚醛、１－辛烯 －３－醇、正辛醛、２－
正戊基呋喃、１－庚醇含量明显高于湖南、江西、广西
的，海南油茶籽油的主要挥发性风味成分含量与湖

南、江西、广西油茶籽油的区别较大。Ｌｉｕ等［２６］对８
个主产区的油茶籽油风味物质进行分析也发现不同

产地的油茶籽油风味物质组成和含量存在明显的差

异，具有不同的风味特征。

２．３　生产工艺
２．３．１　预处理

植物油生产过程中，原料预处理可以影响植物

油的风味和品质，如焙烤可以增加油料中的 Ｏ－杂
环化合物和 Ｎ－杂环化合物的占比，使制取的油脂
烤香味得到增强和改善［３６］。油茶籽油生产过程中，

油茶籽预处理包括焙烤、炒制、汽蒸等，不同的预处

理方式会产生不同的风味特征。Ｈｅ等［１８］研究发

现，未经预热处理直接压榨的油茶籽油风味物质以

烃类化合物为主，焙烤和汽蒸处理的以醛类和醇类

化合物为主，而微波和炒制处理的以醛类和杂环类

化合物为主，而且不同预处理得到的油茶籽油关键

风味物质区别较大，未经预处理的油茶籽油关键风

味物质为己醛、壬醛、苯乙醛、苯乙醇和乙酸苯乙酯，

呈现出天然青草香气，微波和炒制处理的油茶籽油

中检出浓度较高的吡嗪类化合物，呈现较多的焙烤

风味，焙烤和汽蒸处理的则呈现较多的脂香味。采

用蒸汽爆破技术对油茶籽进行预处理后，可使所提

油脂产生对二甲苯、１，３－二甲基苯、酯和呋喃等微
量挥发性化合物，赋予油茶籽油坚果味和焦

糖味［３７］。

预处理过程中风味物质的产生与处理温度密切

相关。朱晓阳等［３２］对油茶籽进行炒制后压榨制油，

分析油茶籽油的关键香气成分，结果表明：随着炒籽

温度的升高，油茶籽油中的吡嗪类风味物质相对含

量呈现出先增后降的趋势，在炒籽温度达到１２０℃
时达到了最大值；呋喃类风味物质相对含量呈上升

趋势，在１８０℃时达到了５０．２０％；随着炒籽温度的
升高，油茶籽油的烤香味越来越浓，而清香味则逐渐

减淡。此外，预处理时间也是影响油茶籽油风味物

质的重要因素之一。吴苏喜等［３８］研究发现，随着预

处理时间的延长，压榨油茶籽油会产生大量的糠醛

及其衍生物（５－甲基糠醛、５－羟甲基糠醛和２－呋
喃甲醇），形成特殊刺激性气味或特殊苦辣气味。

Ｈｅ等［３９］考察微波处理对油茶籽油风味的影响，结

果发现，微波处理时间对油茶籽油风味物质的影响

较大，微波０～３ｍｉｎ，油茶籽油挥发性风味物质主要
为醇类和酯类化合物，微波４～６ｍｉｎ则主要是杂环
类和醛类化合物。

２．３．２　提取
油脂的挥发性风味特征与提取方式密切相关，

不同的提取方式对油脂风味物质有较大的影响［４０］。

油茶籽油提取方式有压榨法、浸提法、酶解法等，不

同提取方式不仅影响油茶籽油的活性物质，还影响

其风味成分。韩小苗等［４１］比较了热榨法、冷榨法、

浸出法、水代法、超临界ＣＯ２流体萃取５种提取方式
所提油茶籽油的风味差异，发现冷榨法和水代法可

以较大程度保留油茶籽油原有香味成分，而超临界

ＣＯ２流体萃取的油茶籽油挥发性成分中杂环类化合
物含量较高，热榨油茶籽油挥发性风味成分种类较

多，浸出油茶籽油挥发性风味成分种类较少，风味

较淡。

李梓铭等［２３］研究表明。压榨油茶籽油中挥发

性物质总数最多，达到７５种，而溶剂浸提油茶籽油
的挥发性物质总数只有４９种；压榨油中检测出相对
含量较高的前３种挥发性成分是辛醛、壬醛和己醛，
而溶剂浸提油的则是壬醛、辛醛和（Ｅ）－２－癸烯
醛；压榨油以脂香味为主，辅以青草香、香橙味，而溶

剂浸提油则缺乏青草香味，香橙味也不太明显，气味

较少，缺乏诱人的组合香气。林琅［２４］对冷榨、热榨

和浸提油茶籽油的挥发性成分进行分析发现，油茶

籽油的整体香气由强到弱依次是热榨油、冷榨油、浸

提油。况小玲等［２２］研究了液压法、螺旋压榨法和浸

出法３种提取方式所提油茶籽油的风味物质，发现
壬醛、辛醛、己醛是油茶籽油中主要风味成分，其中

螺旋压榨油风味更加丰富，可能与螺旋压榨前炒制

处理有关。在压榨制油过程中，温度高低可使油茶

籽油的风味物质存在显著差异。此外，油茶籽的水

分含量与含壳率也会对油茶籽油的风味物质造成

影响［４２］。

２．３．３　精炼
油茶籽油在生产过程中一般需要进行脱胶、脱

酸、脱色、脱臭等一系列精炼工序，去除油脂中的胶

体、杂色及异味等，此过程会对油茶籽油的风味物质

造成影响。经过脱胶、脱酸、脱色和脱臭等工艺后，

油茶籽油的风味物质总量会大幅减少。脱色过程

中，白土除了吸附色素之外，部分极性醛、醇、酸都会

被吸附；脱臭过程中，伴随着高温和高真空，低分子

的醛、酮、酸被蒸馏出来，从而导致醇类、酸类、酮类

风味物质减少。此外，在油茶籽油的精炼过程中会

产生新的挥发性物质，如月桂烯、１，５－庚二烯－３，４－
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二醇、ε－己内酯、松油烯和２－氨基辛酸等［４３］，酯

类化合物在精炼后也会大幅增加［２０］。

２．４　储存
油脂在储存过程中受到氧气、温度、水分、光照

等因素影响，极易发生自动氧化，产生异味［４４］。油

脂的自动氧化为链式反应，初级氧化过程会产生氢

过氧化物，并进一步发生分解产生带有异味的小分

子物质如醛、酮、酸等挥发性化合物，形成特殊的刺

激性气味，严重影响油脂的风味［４５］。Ｃａｏ等［４６］将油

茶籽油在６５℃条件下隔绝空气储存，分析其中羰基
化合物的变化，结果发现，在储存３５ｄ后，油茶籽油
中共检测出２０种羰基化合物，为乙醛、２－丙烯醛、
丙酮等小分子醛、酮类化合物，其中己醛、２－己酮、
壬烯醛、２－壬烯醛、辛醛的含量明显增加，而其余的
羰基化合物为储存期间产生。

３　结束语
油茶籽油的挥发性风味物质主要为醛类、酯类、

杂环类化合物等，这些物质赋予油茶籽油青草香、果

香、坚果香、烤香等风味特征。原料的品种、产地及

油茶籽油的生产工艺、储存均会造成油茶籽油的风

味差异，实际生产中可通过改变生产工艺生产不同

市场需求的油茶籽油产品。另外，经过脱胶、脱酸、

脱色、脱臭等精炼工艺后，油茶籽油的风味物质损失

较为严重，应采取适度精炼工艺，不仅可以减少风味

物质的损失，也能延长油茶籽油的保质期。

目前国内外的研究主要集中于油茶籽油风味物

质的鉴定以及加工方式对风味物质的影响等方面，

缺乏油茶籽油香味形成机制及增香工艺研究。在今

后的研究中，需要对油茶籽油特征风味物质的产生

规律、精确控制及增香技术进行深入探索，以生产出

符合市场需求的特定风味油茶籽油，从而促进油茶

产业健康、快速发展。
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